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ABSTRACT 
The ommastrephid squid, Illex coindetii (Verany, 1983) is one of the most abundant 
cephalopod species in the northwestern Mediterranean and an important predator in the 
marine ecosystem. This study was carried out on individuals captured in 2013. The 
main objective was to know the trophic ecology of squids in the northwestern 
Mediterranean. The diet of I. coindetii was analyzed by the size, sex and season, 
combining two methods;  stomach content analysis and stable isotopes analysis of d13C 
y d15N. The results showed that the diet of I. coindetii was composed by 35 taxonomic 
groups being the crustaceans Pasiphaea sivado and Plesionika sp., squid group 
(Theutida), Mictophids, other mesopelagic fishes and Amphipods the main components 
of its diet. Differences were found in the comparison between the diet and squid size. 
Smaller squids fed mainly on the shrimp P. sivado,whereas larger individuals fed on a 
wider range of prey items, such as the amphipod Anchylomera blossevillei, the decapod
Plesionika sp., the gonostomatid Maurolicus muelleri, and some Mictophids species. 
Differences were also found throughout the year. In winter, crustaceans were the main 
prey items, whereas in summer the diversity of prey were higher, including fishes, 
crustaceans and mollusks. Isotopic results showed a similar pattern to the stomach 
content analysis. d15N values were higher in larger squids than in smaller ones because 
they fed on prey with higher trophic levels. The results of the isotopic mixing model 
showed a long-term vision of the main prey items of the diet of I. coindetii, which was 
similar to the short-term vision of the stomach content analysis. In conclusion, this 
study shows that feeding habits of I. coindetii vary according to the size and season. 
These feeding variations may be associated with trophic competence scenarios among 
sizes, and also with the availability and abundance of prey throughout the year. 
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INTRODUCCIÓN 
El calamar I. coindetii es una especie de la familia Ommastrephidae distribuido 
ampliamente en el mar Mediterráneo, el Atlántico este (desde las islas británicas hasta 
Namibia) y el Atlántico oeste (mar Caribe, Golfo de México y estrecho de Florida) 
(Figura 1; Lu, 1973; Roper et al., 1984; Nesis, 1987). Es uno de los principales 
recursos marinos reportados como captura incidental en el Mediterráneo, y representa 
un organismo importante para el flujo de energía en el ecosistema (Rosas-Luis et al., 
2014). Esta especie presenta una talla máxima de 270-250 a 300  mm y de 180-200 
mm para hembras y machos respectivamente; y no poseen un período de puesta 
específico, tan sólo se ha apreciado un aumento de hembras en puesta en primavera 
(150 mm ML, Jereb et Ragonese, 1995) y juveniles en verano e invierno (Sánchez et 
al., 1998). I. coindetii se encuentra a profundidades de entre 100 y 350 metros en el 
Mediterráneo y realiza migraciones verticales estacionales en la columna de agua, de 
manera que en primavera se encuentra próximo a la superficie y durante los meses de 
verano y de otoño desciende a zonas más profundas. Además, se ha comprobado que 
realiza migraciones verticales diarias, asciende de noche y descienden durante el día 
(Sánchez et al.,1998). 
 En cuanto a su valor como recurso pesquero, es una especie capturada 
accidentalmente en múltiples pesquerías de arrastre importantes en el Mediterráneo 
como la de merluza (Merlucius merlucius) y la de langostino (Parapenaeus longirostris) 
(Jereb et Ragonese, 1991). A pesar de ser una especie no objetivo, se capturan 
grandes cantidades de esta especie junto a otros cefalópodos como Todaropsis 
eblanae y Todaropsis sagittatus, especies de similares características a I. coindetii 
(Sánchez et al., 1998). Por tanto, constituye un recurso importante debido a su gran 
abundancia y generalmente bajo precio, que permite que se distribuya con facilidad en 
el mercado, lo que supone un incremento en el valor de la especie a nivel comercial. 
Por ello, se hace necesario incidir en el conocimiento exhaustivo de esta especie para 
poder realizar una gestión sostenible del recurso.  
Los cefalópodos juegan un papel muy importante en los ecosistemas marinos. 
Son depredadores activos y voraces lo que les proporciona un papel principal en los 
intercambios de energía entre los niveles tróficos adyacentes, ya que a su vez los 
grandes depredadores se alimentan de éstos (Stergiou and Karpouzi, 2001; Olson and 
Young, 2007; Xavier and Croxall, 2007; Coll et al., 2013;  Navarro et al., 2013). 
Además, el ciclo de vida anual de I. coindetii le proporciona un rol en el ecosistema 
extremadamente dinámico; cambios en su distribución y abundancia provocan 
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alteraciones en los niveles tróficos adyacentes, por ello, a los calamares, junto a las 
especies de peces pelágicos, se les consideran como especies clave en el ecosistema 
(Cherel et al., 2009; Coll et al., 2013; Navarro et al., 2013; Rosas-Luis et al., 2014). La 
disminución en las abundancias de los grandes depredadores (tiburones, mamíferos 
marinos, etc) también está alterando el ecosistema y favoreciendo la expansión de los 
cefalópodos, ya que al disminuir sus depredadores, están aumentando en biomasa y 
ampliando su distribución, posicionándolos como los nuevos grandes depredadores de 
los sistemas oceánicos (Caddy et Rodhouse, 1998; Coll et al. 2013). 
Ecología trófica en cefalópodos 
El análisis de la dieta mediante contenidos estomacales es de gran utilidad en el 
estudio de los organismos marinos debido a que es la manera de conocer los hábitos 
alimenticios de estas especies y establecer su importancia en los ecosistemas. 
Mediante este método se pueden analizar e identificar las presas que componen la 
dieta de los organismos y compararla entre  intervalos de tiempo, sexo, y talla (Clarke 
et Kristensen, 1980). Este análisis ofrece una visión global detallada de los hábitos de 
los organismos. A pesar de considerarse una técnica adecuada para el estudio de la 
ecología, en los últimos años se han consolidado análisis complementarios como el 
uso de los isótopos estables (Boecklen et al., 2011, Navarro et al., 2013). Los isótopos 
estables se utilizan para determinar los hábitos tróficos, caracterizar las relaciones 
tróficas y reconstruir las redes tróficas (Boecklen et al., 2011). Esta herramienta se 
basa principalmente en que la señal isotópica de los consumidores depende de la 
señal de sus presas, por lo que cambios en la dieta del consumidor provocará que la 
señal isotópica varíe (Boecklen et al., 2011). Así, se pueden analizar las variaciones en 
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Figura 1. Distribución de frecuencias de tallas en número de I. coindetii en el mar Catalán 
(Mediterráneo occidental). 
estemos analizando. Entre los diferentes isótopos estables, en estudios tróficos se 
utilizan los isótopos estables de nitrógeno (denominado d15N) y carbono (denominado 
d13C). Los valores de isótopos de nitrógeno en un consumidor se asocian con el nivel 
trófico que éste ocupa. Mientras que los valores de isótopos de carbono ofrecen 
información sobre la fuente primaria de carbono (Forero, 2008). El uso de los análisis 
de isótopos estables en estudios de ecología trófica de cefalópodos se considera muy 
reciente y en desarrollo. La mayoría de estudios de isótopos estables en calamares se 
ha realizado de forma dispersa y debido a estudios de ecología trófica en diferentes 
depredadores marinos (Navarro et al., 2013). Por citar algunos ejemplos, Ruiz-Cooley 
et al. (2004; 2010) estudió la relación predador-presa y dieta entre Physeter 
macrocephalus y Dosidicus gigas mediante el uso de isótopos estables. Stowasser et 
al. (2006) combinó estudios de análisis de isótopos estables y ácidos grasos para la 
determinación de hábitos alimenticios en Lolliguncula brevis. Hunsicker et. al. (2010) 
estudió la ecología trófica de Berryteuthis magister mediante análisis de isótopos 
estables y contenido estomacal. 
Antecedentes de estudios tróficos en Illex coindetii
Los hábitos alimentarios de I. coindetii en el Mediterráneo han sido analizados por 
varios autores. El primer estudio lo realizó Sánchez (1982) entre 1976 y 1979 con 
individuos capturados en pesquerías comerciales de la costa catalana. Describió tres 
grandes grupos de presas principales, peces, crustáceos y cefalópodos y estudió las 
diferencias estacionales en cuanto a la alimentación. Se detalló una mayor preferencia 
por peces en todos los casos y rangos de tallas, a pesar de que observó que en 
juveniles no existía una selectividad de presas tan marcada como en adultos, y los 
invertebrados, eran uno de los principales componentes de este grupo. 
Posteriormente, Sánchez et al. (1998) evidenció la rápida tasa de digestión de esta 
especie debido a la gran cantidad de estómagos vacíos que encontró en su estudio. 
Más tarde,  Petric et al. (2011) en el mar Adriático analizaron la dieta de I. coindetii en 
relación con la incidencia de parásitos, remarcando la importancia de los peces 
(Maurolicus muelleri, Trisopterus minutus, Gadiculus argenteus, Phycis blennoides y
Trachurus trachurus), además de indicar que los crustáceos y otros cefalópodos 
aparecen en la dieta en menor medida. En ese estudio se destacó el cambio gradual 
de alimentación de juveniles a adultos pasando de una alimentación mayoritariamente 
de invertebrados (crustáceos y cefalópodos) a peces, principalmente debido a 
cambios en el hábitat y comportamiento entre juveniles y adultos. Recientemente, 
Rosas-Luis et al. (2014) describió la ecología trófica de I. coindetii obteniendo como 
principal resultado la descripción de tres grupos principales de presas “crustáceos, 
peces y cefalópodos”, destacando a los anfípodos A. blossevillei y al género 
Pasiphaea. 
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Justificación y objetivos del presente proyecto 
El creciente incremento en la abundancia y biomasa de I. coindetii, su importancia en 
el ecosistema y su reciente valor como recurso económico constituyen los factores 
fundamentales para el estudio de esta especie. Debido a los efectos antropogénicos 
en el ecosistema y a la presión pesquera que se ejerce en el Mediterráneo, se 
requieren estudios de mayor exhaustividad sobre la ecología de las especies de 
interés pesquero. Por tanto, la complementación del análisis de isótopos estables y 
análisis de contenido estomacal ofrecerá una visión completa sobre la dieta de I. 
coindetii que permitirá comparar ésta con el tiempo y los trabajos anteriores para 
observar cambios en la dieta de I. coindetii. 
Por ello, el análisis conjunto de contenido estomacal e isótopos estables de 
muestras procedentes del mismo individuo es una estrategia altamente recomendable 
para el análisis de la ecología trófica de cefalópodos (Jackson et al., 2007). Estrategia 
que hasta la fecha no se ha realizado para análisis de ecología trófica en I. coindetii y 
así nos permitirá comparar ésta con el tiempo y los trabajos anteriores para observar 
cambios en la dieta de I. coindetii. 
Además de su creciente valor como recurso, la integración de este estudio en el 
proyecto ECOTRANS, CTM2011_26333, contemplará este análisis junto con los de las 
demás especies del ecosistema en la zona de estudio con el fin de integrar los 
resultados en modelos tróficos que nos permitirán entender las relaciones tróficas de 
las especies que componen dicho ecosistema. 
En el presente estudio se examinó la ecología trófica de I. coindetii en el Mediterráneo 
occidental, mediante la combinación del análisis de contenido estomacal e isótopos 
estables. Específicamente, se describió la alimentación de I. coindetii en función de 
diferentes rangos de talla, haciendo especial incidencia en tallas pequeñas, el sexo y 
el período del año.  
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MATERIAL Y MÉTODOS 
Descripción de la zona de estudio 
Este estudio se llevó a cabo en el Mediterráneo noroccidental, en la plataforma 
continental asociada a la desembocadura del rio Ebro. (Figura 2). El Mediterráneo se 
considera un mar oligotrófico (Margalef, 1985), aunque con zonas más productivas 
debido a sus características batimétricas, hidrográficas o meteorológicas (Salat, 1996). 
La plataforma continental del delta del río Ebro es un ejemplo de zona productiva del 
Mediterráneo noroccidental debido a los aportes de nutrientes provenientes de las 
aguas del río, a los fuertes vientos predominantes del noroeste y la amplitud de la 
plataforma continental. En esta zona, en invierno el agua alcanza los valores mínimos 
de temperatura (11-12ºC) y el viento provoca movimientos verticales del agua a causa 
de la diferencia de densidad produciendo una columna de agua muy mezclada, 
homogénea. En primavera se inicia el calentamiento de las capas más superficiales y 
se produce una termoclina que diferencia dos masas de agua produciendo la 
estratificación de la columna de agua. A principios de otoño, con el descenso de las 
temperaturas, los primeros metros de agua vuelven a enfriarse provocando la 
homogenización de la columna (Salat, 1996; Talley et al., 2011). 
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Figura 2.  Mapa de los puntos de pesca de las campañas ECOTRANS de febrero de 2013 y julio de 
2013. En cruz se presentan los puntos donde se tomaron muestras de I. coindetii. 
Muestreo 
Las muestras se obtuvieron con pescas experimentales de arrastre en dos campañas 
de muestreo del proyecto ECOTRANS, durante el mes febrero y el mes de julio de 
2013, en la zona de estudio, entre Vilanova i la Geltrú y Castellón de la Plana (Figura 
2), en un rango de profundidades entre 35 a 350 metros. Adicionalmente se 
recolectaron algunos individuos pescados en la misma zona por barcos de arrastre 
comercial. En total se obtuvieron 288 individuos. De cada individuo se anotó la 
longitud total, el peso, el sexo y el grado de madurez y se les extrajo el estómago, 
anotando el peso del estómago lleno y vacío.También se extrajo una porción de 
músculo del manto para los análisis de isótopos estables.  
Para el análisis del contenido estomacal se utilizó una lupa binocular identificando a 
las presas hasta el nivel taxonómico más bajo posible. La identificación se realizó de 
acuerdo a la bibliografía publicada, para peces (Tusset et al, 2008), crustáceos 
(Zariquiey-Álvarez, 1968; Sars 1899) y moluscos (Clarke, 1986) para la determinación 
de grupos de cnidarios, ctenóforos y algas se utilizó la colección personal de Rigoberto 
Rosas-Luis; cada presa se pesó por separado con una balanza de precisión de 
0,001g.  
Con la información obtenida mediante el análisis del contenido estomacal se 
aplicaron los análisis de datos de: frecuencia de ocurrencia, numérico y gravimétrico, 
que propone Cailliet (1977):  
• Frecuencia de ocurrencia, %FO: Porcentaje de individuos que se alimentan de 
una determinada presa. 
Donde p1 es la presa a analizar y N el número total de individuos que se alimentan 
de dicha presa. 
• Número, %N: Porcentaje del número de individuos de una determinada presa 
respecto del número total del conjunto de presas. 
Donde p1 es la presa a analizar y P el número total de presas. 
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%FO = p1N ×100
%N = p1P ×100
• Peso, %P: Porcentaje del peso total de una determinada presa respecto al 
peso total de las presas. 
Donde w1 es el peso de la presa y W el peso total de las presas. 
• IRI%: Índice de Importancia Relativa: Índice desarrollado por Pinkas et. al. 
(1971), en el que se agrupan los índices anteriores mediante la expresión:  
Donde N es el número de presas en porcentaje, P el peso de las presas en 
porcentaje y FO la frecuencia de ocurrencia en porcentaje de las presas a analizar. 
• FWI: Índice de llenado estomacal: Peso del estómago relativo al peso total del 
calamar: 
Siendo Pe el peso del contenido estomacal y el Pt el peso del calamar total. 
Para cuantificar el grado de dependencia de las variables de talla, en función de 
sus hábitos alimenticios, se estudió su distribución conjunta mediante tablas de 
contingencia.  Así se dividió a la población en función de su talla en grandes medianos 
y pequeños, y se calculó el estadístico 
donde Xij es el número de presas de la categoría “i” ingeridas por los calamares 
de la categoría “j”, Xi es el número de presas de la categoría “i” ingeridas por todos los 
calamares, Xj es el número de presas totales ingeridas por la categoría de calamares 
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%P = w1W ×100
%IIR = N%+ P%( ) ×%FO
FWI = PEPT - PE
×100
G = 2 × Xij
ij
















“j”, y N es el número de presas totales ingeridas total. Este estadístico tiene una 
distribución c2 de (H-1)(C-1) grados de libertad. (Crow, 1982) 
El análisis sobre la depredación de I. coindetii se contrastó mediante un Análisis 
de Varianza ANOVA entre el índice de llenado (FWI) y las variables talla, sexo y 
estación para estimar la dependencia de estas variables y estimar las diferencias en la 
depredación en función de ellas.  También se realizó una dispersión entre el índice de 
llenado y la longitud del manto para estimar los cambios ontogenéticos entre la 
depredación y la talla. 
Análisis de isótopos estables 
Un total de 59 muestras de músculo del manto de diferentes individuos fueron 
analizadas para conocer sus valores de C y N. 23 muestras correspondieron al mes de 
febrero del invierno y 26 para el mes de julio-agosto. Se congelaron a -20 ºC como 
medida de preservación y posteriormente se utilizó un liofilizador donde se secaron 
durante 48h. Posteriormente, se pulverizaron y pesaron entre 0,28 y 0,33 mg de cada 
muestra utilizando una balanza de alta precisión y se introdujeron en una cápsula de 
estaño. Anotados peso y número de individuo para cada cápsula, se enviaron al 
Laboratorio de Isótopos Estables en Estación Biológica de Doñana, Sevilla; 
(www.ebd.csic.es/lie/index.html) donde se realizó el análisis. Todas las muestras se 
incineraron a 1020ºC usando un Analizador Elemental Flash HT Plus, con dos hornos 
de combustión y pirólisis y un sistema de espectrometría de masa de relaciones 
isotópicas (IRMS), Delta-V Advantage, en modo de flujo continuo. Las abundancias de 
los isótopos se expresaron en notación d y en unidades por mil (‰) en relación a los 
estándares de la IAEA para d15N y VPDB para d13C. La medida del error se estimó 
según los estándares en ±0.2 y ±0.1 para d15N y d13C, respectivamente. Como los 
valores de C:N fueron menores de 3.5, no se corrigieron los valores de d13C por el 
efecto de los lípidos (según las recomendaciones de Logan & Lutcavage, 2010). 
Se contrastaron las variables d15N y d13C con respecto al sexo, la talla y las 
diferentes estaciones mediante ANOVA multifactorial ya que permite testar 
simultáneamente diferentes variables independientes. Al observar que el factor sexo 
nunca fue independiente para ninguna de las variables dependientes, finalmente se 
realizó el análisis solo para talla y estación. 
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Modelo de mezcla isotópica 
Se estimó la composición de la dieta de I. coindetii a partir de los valores isotópicos del 
manto y de las presas potenciales utilizando el modelo de mezcla isotópica SIAR 4.2 
(Análisis de Isótopos Estables en R Development Core Team, 2013). Para construir el 
modelo SIAR, se utilizaron valores de presas potenciales a partir de una librería 
isotópica de referencia que contiene un total de 128 especies recolectadas en la zona 
de estudio durante el año 2013 (IsoLibrary; proyecto ECOTRANS; datos no 
publicados). Las presas potenciales se seleccionaron de acuerdo con la información 
obtenida en los estómagos obteniédose tres grupos potenciales (crustáceos-
Phasiphea sivado, cefalópodos y peces). Se utilizó un factor de discriminación de 2.14 




De los 288 invididuos analizados, 172 presentaron el estómago vacío y 116 
presentaron algún tipo de contenido en él. Se han descrito los resultados en función 
de la talla y la estación de muestreo. Al no existir diferencias significativas a nivel 
sexual (F=0,103, gl=4, P=0,981) no se ha descrito la dieta por sexos. Los resultados 
del índice de repleción estomacal muestran que no existen diferencias entre talla (F 
=0,481,382, P=0,48), sexo (F =1,012,846, P=0,37) o la estación de muestreo (F =0,061,174, 
P=0,81) y la voracidad de los calamares analizados, por lo que tampoco se han 
descrito diferencias en la voracidad de éstos a la hora de capturar a las presas. 
Descripción general de la dieta 
En general, la dieta de Illex coindetii se basó principalmente en crustáceos 
(%IRI=59,74%), seguido de peces (%IRI=30,30%) y moluscos (%IRI=9,48%) (Figura 
3). Además, también se encontraron otros grupos como cnidarios, ctenóforos y algas, 
pero con una aparición menor. En cuanto a los crustáceos, se encontraron a las 
familias Pasiphaeidae, Euphausiacea, Penaeidae, Hippolytidae, Pandalidae, 
Phrosinidae y Phronimidae (Amphipoda). Las especies más importantes fueron la 
gamba Pasiphaea sivado, el anfípodo A. blossevilleii, el pandálido Plesionika sp., y el 
conjunto de anfípodos sin identificar. Dentro del grupo de peces, se encontraron 
especies de las familias Myctophidae, Stomiidae, Sternoptychidae, Paralepididae, 
Sparidae, Carangidae, Clupeidae, y Engraulidae. Las especies de mayor importancia 
fueron el cupleiforme Sprattus sprattus, y el perciforme Trachurus trachurus (Tabla 1). 
Dentro del grupo de moluscos, el orden de cefalópodos Theutida fue el más 
abundante. En particular las familias de cefalópodos identificadas en los contenidos 
estomacales fueron Ommastrephidae, Histioteuthidae y Loliginidae. Así como la familia 
Sepiidae, el clado Thecosomata y la clase Bivalvia. En el grupo las presas más 
importantes identificadas fueron los calamares Histioteuthis sp., el clado Thecosomata 
y la especie de calamar Loligo forbesii, sin embargo se encontraron restos imposibles 
de identificar los cuales representaron un IRI% de 4,67% (Tabla 1). Cabe destacar la 
porción de materia orgánica no identificada con un IRI% de 1,2%.  Los demás grupos 
no mencionados (cnidarios, ctenóforos, algas) se encuentran por debajo de un IRI% 
de 0,1% y se indican en la Tabla 1(Anexo). 
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Descripción la dieta entre tallas 
Los resultados mostraron que para las tallas más grandes (longitud de 20-22cm) la 
dieta estuvo formada principalmente por los crustáceos A. blossevillei, P. semilunata y 
P. sedentaria. Para el grupo de tallas inferior (longitud de 18-20cm), el principal grupo 
de presa fueron los crustáceos, concretamente la gamba P. sivado (%IRI= 92,64%). 
Los individuos de tallas comprendidas entre 16-18 cm mostraron un cambio en la 
fuente de alimentación principal, incluyendo los peces con un %IRI total de 71,65% 
para todo el grupo, y P. sivado en menor proporción. En el intervalo de tallas de 14-16 
cm el contenido estomacal estuvo formado mayoritariamente de peces en un 98,64%, 
y en el intervalo inferior (12-14cm) la tendencia cambió ligeramente y aumentó de 
nuevo la preferencia por la gamba P. sivado (41,11%), además de alimentarse en 
menor proporción de moluscos (IRI%= 13,17%). En el intervalo de 10-12cm el grupo 
preferente  fueron los peces (81,04%) destacando M. muelleri (8,99% IRI), y aumentó 
la variedad en los demás grupos habiendo presas en moluscos, crustáceos. En el 
intervalo de individuos de 8-10 cm las presas se repartieron en un 42,03% en peces 
destacando los mictófidos, como Diaphus sp., y los crustáceos formaron el 49,09% de 
los cuales un 22,01% del IRI lo conformaron el género Plesionika sp. como presa más 
abundante y el resto la gamba P. sivado (10,13%). El conjunto de calamares que no 
pudieron ser identificados destacó con un 9,30% . El intervalo de 6-8 cm presentó al 
mayor número de muestras (39 individuos). Los crustáceos fueron el grupo de presas 
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Figura 3:Porcentaje de la frecuencia de ocurrencia (FO), número (N), y peso (P) de los 6 grupos más 









más diverso, entre las que dominaron P. sivado (14,8%) y el género Plesionika sp. con 
un 6,2%. Cabe destacar el grupo de calamares sin identificar que componen al 
58,13%. En este intervalo el grupo de peces careció de importancia. Finalmente, en el 
rango de talla más pequeño de 4-6 cm dominaron los crustáceos con un 81%, cuyas 
presas más abundantes fueron P. sivado y el orden Amphipoda, el resto se repartió 
entre un 17,20% de materia orgánica no identificada, 8,31% moluscos, 3,5% algas y 
2% peces. 
En general se pudo observar un cambio diferencial entre los tres grupos 
principales de presas en relación al tamaño de los individuos (Figura 4). La mayor 
presencia de peces en los estómagos se observó en grupos de talla media, mientras 
que en los estómagos de las tallas más grandes se observó una mayor presencia de 
crustáceos, coincidiendo con los individuos de tallas más pequeñas. En cuanto al 
análisis de proporciones se observaron diferencias significativas en el consumo de 
peces entre grandes y medianos (Z=5,53, P<0,05), grandes y pequeños (Z=18,09, 
P<0,05) y medianos y pequeños (Z=17,07, P<0,05). De forma opuesta ocurre con el 
grupo de los crustáceos, donde se encontraron diferencias significativas entre grandes 
y medianos (Z=7,5, P<0,05) y medianos y pequeños (Z=4,43, P<0,05), donde existió 
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Figura 4: Porcentaje del IRI de los 3 grupos principales de presas en función de la talla de I. coindetii
capturados en 2013 en el Mar Mediterráneo noroccidental. 
Descripción de la dieta entre estaciones 
En el periodo invernal, los crustáceos fueron la presa principal. En particular la gamba 
P. sivado (IRI%= 66,80) fue la presa de mayor importancia en esta estación y en 
general los crustáceos presentaron una alta diversidad ya que se observaron presas 
de 12 grupos distintos con una importancia del 85,6% del IRI% total. El segundo grupo 
en importancia fueron los peces con un IRI de 24,06%. Dentro de los moluscos, el 
calamar del género Histioteuthis fue el de mayor importancia (IRI%= 1). En verano, por 
el contrario, los peces fueron el grupo de preses más importante (%IRI=58,17%) y con 
un mayor número de especies identificadas, seguido del grupo moluscos y finalmente 
el grupo de crustáceos. 
Descripción de los resultados del análisis isótopos estables 
Los isótopos estables de N y C fueron significativamente diferentes entre los dos 
grupos de tallas (pequeños y grandes) y entre estaciones (invierno, verano). Además, 
se encontró que la interacción estación – talla fue significativa (P<0,05). Al comparar si 
existían diferencias estacionales para cada talla por separado, se encontró que si bien 
las tallas grandes presentaron valores similares de d15N (T=-0.30, gl=19, p=0.76) y de 
d13C (T=0.48, gl=19, p=0.63), en el caso de las tallas pequeñas mostraron valores más 
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Figura 5: Porcentaje del IRI de los 3 grupos principales de presas en función de la estación de I. 
coindetii capturados en 2013 en el Mar Mediterráneo noroccidental. 
Los modelos de mezcla isotópica mostraron una contribución mayor del 70% para 
P. sivado  en el grupo de tallas pequeñas tanto en invierno como en verano, 
representando el 94,4% de la dieta en tallas pequeñas en invierno, seguidas de peces 
y moluscos (Figura 7). En tallas grandes, los grupos se mantuvieron, aunque los 
valores se homogeneizaron más, dando lugar a una contribución del 45,7% de P. 
sivado en verano y 48% en invierno. La contribución de los peces en verano para 
tallas grandes aumentó hasta el 40,5% y en invierno un 20% y en moluscos un 13,7% 
en verano y 32,3% en invierno (Figura 7). 
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Figura 6:  Valores isotópicos medios (d15N y d13C) en función de los grupos de tallas (grandes, 
círculo; pequeñas, triángulo) y las estaciones (color). 
DISCUSIÓN 
Para comprender el funcionamiento de los ecosistemas, así como la importancia y 
el papel de cada especie dentro de éstos, es necesario conocer los hábitos tróficos de 
estas especies. En el caso de los cefalópodos, la información acerca de su ecología 
trófica está referenciada a las especies comerciales y de mayor abundancia (Jackson 
et al., 2007). En el presente trabajo se analizó la ecología trófica de I. coindetii
utilizando dos métodos complementarios, análisis de contenidos estomacales e 
isótopos estables de C y N. Esta integración de los dos métodos ofreció una visión 
conjunta de la dieta de I. coindetii a diferente escala temporal. 
El análisis de contenido estomacal ha sido un método tradicional en el estudio de 
la dieta de cefalópodos, ya que permite la determinación de las principales presas 
hasta el nivel taxonómico de especie, pero es una técnica que requiere de tiempo y 
tan sólo representa a las presas ingeridas muy recientemente. Por ello, se ha visto 
conveniente la complementación de este análisis con otros análisis indirectos que 
ofrezcan información acerca de la dieta a una mayor escala temporal (Jackson et al., 
2007), como es el caso de los isótopos estables (Navarro et al., 2013). A pesar de ser 
un método novedoso, ya se ha demostrado que es una técnica de gran potencial para 
estudios de ecología trófica en cefalópodos (i.e. Takai et al. 2000; Cherel et Hobson 
2005, Navarro et al., 2013). 
Los calamares son depredadores activos que se alimentan de una gran variedad 
de presas (Clarke, 1996; Rodhouse and Nigmatullin, 1996; Rosas-Luis et al, 2008; Coll 
et al 2013; Navarro et al., 2013; Rosas-Luis et al., 2014), por lo que su dieta refleja la 
distribución amplia en la columna de agua de los recursos de los cuales se alimenta. 
El carácter oportunista y voraz de I. coindetii (Sánchez, 1982; Sánchez et al., 1998; 
Lordan et al., 2001, Rosas-Luis et al., 2014), junto con la eficiencia de la estructura 
bucal y la alta velocidad de digestión (Castro and Hernández-García, 1995) han 
limitado el análisis del contenido estomacal en el presente trabajo para la identificación 
de las presas a nivel de especie. Además, la baja tasa de llenado de estómagos 
encontrados, sobre todo en tallas pequeñas ha podido deberse por un lado, al horario 
diurno de muestreo ya que I. coindetii realiza migraciones verticales diarias en función 
de los patrones verticales de distribución de sus presas a lo largo del día (Company, 
2001; Gartner et al 1997); y por otro lado, a la transformación en el modo de 
alimentación desde paralarvas al comportamiento predatorio de los juveniles 
(Froeman, 1984). 
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Descripción general de la dieta 
La alimentación de I. coindetii fue dirigida en mayor proporción al grupo de los 
crustáceos, siendo el decápodo P. sivado la principal especie. Esta importancia del 
grupo de crustáceos en la dieta se ha incrementado desde reportarse como presa 
secundaria (Sánchez, 1982; Sánchez et al., 1998; Castro and Hernández-García, 
1995) a pasar a ser un recurso principal en la alimentación de esta especie reportado 
por Rosas-Luis et al., (2014) y confirmado por los resultados de la presente 
investigación. P. sivado es uno de los decápodos mesopelágicos más abundantes del 
Mediterráneo noroccidental (Sardou et al., 1996). Éste decápodo, forma densas 
comunidades desde la superficie hasta los 400 metros  en la columna de agua y 
realiza migraciones diarias a lo largo de ésta (Cartes et al., 1993; Sardou et al., 1996). 
El anfípodo A. blossevillei también es considerado como componente principal de la 
dieta de I. coindetii junto con el pandálido Plesionika sp. Estas especies también 
fueron descritas como principales en la dieta de I. coindetii por Rosas-Luis et al., 2014. 
Ambas forman densos agregados en la columna de agua alrededor de los 200-300 
metros en el Mediterráneo noroccidental (Carbonell et Abelló, 1998) y muestran 
comportamientos migratorios verticales diarios (Cartes et al., 1993) hasta ambientes 
nectobentónicos. La distribución en la columna de agua de éstas especies solapa con 
el nicho trófico de I. coindetii, el cual ha sido caracterizado por un patrón migratorio 
vertical diario (Sánchez et al., 1998) semejante al de estos crustáceos. 
En cuanto a los peces, pasaron a grupo secundario y destacó como presa 
mayoritaria de este grupo el cupleido S. sprattus el cual no ha sido reportado 
anteriormente en la dieta de I. coindetii (Sánchez, 1982; Castro and Hernández-
García, 1995; Sánchez et al., 1998; Petric et al., 2011; Rosas et al., 2014); se trata de 
una especie de pez pequeño pelágico poco habitual en la zona de estudio ya que se 
trata de una especie de aguas frías. También destacaron los estomiformes M. muelleri, 
que ha sido una presa común en la dieta de I. coindetii (i.e. Sánchez et al., 1998; 
Rosas-Luis et al., 2014) y C. sloani reportado para los años 2010-2012 por Rosas-Luis 
et al. (2014). La abundancia de pequeños pelágicos en el Mediterráneo depende de 
las fluctuaciones medioambientales (Bakun, 1996) así como de su pesca ya que 
tienen un corto período de vida (2-3 años) (Palomera et al., 2007), por ello, debido al 
carácter generalista de  I. coindetii, éste parece depredar sobre las especies de peces 
pelágicos más abundantes en el medio. 
El grupo de los cefalópodos había sido reportado en la dieta de I. coindetii como el 
grupo de presas menos abundante (Sánchez, 1982; Sánchez et al., 1998; Castro and 
Hernández-García, 1995; Petric et al., 2011; Rosas-Luis et al., 2014) confirmando 
dicha posición en el presente estudio. De este grupo destacaron Histioteuthis sp. y el 
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clado Thecosomata, ambos presas reportadas en la dieta de I. coindetii por Rosas-
Luis et al. (2014). Se ha determinado que las especies del género Histioteuthis son 
abundantes a profundidades medias (Voss et al., 1998) alrededor de los 600 y 800 
metros (Sánchez, 1986; Belcari and Sartor, 1993; Quetglas et al., 2000), pero se ha 
determinado que realizan migraciones diarias verticales hasta los 100 m (Voss et al., 
1998; Quetglas et al., 2010) por lo que presentan solapamiento con el nicho de I. 
coindetii. 
El canibalismo, ha sido descartado en el presente estudio (0,097 %IRI) 
confirmando la ausencia del mismo en estudios anteriores (Sánchez, 1982; Sánchez 
et al., 1998; Rosas-Luis et al., 2014). 
Descripción de la dieta entre tallas. 
Mediante el análisis estomacal se encontró que los crustáceos fueron la presa 
principal en los individuos más pequeños y también en los individuos más grandes, 
variando en el número de especies de crustáceos consumidos: 9 por los calamares 
pequeños y 5 por los calamares de tallas grandes. En cuanto a los peces, se observó 
que los mictófidos fueron presa de los individuos de tallas medias (8-18 cm) y 
estomiformes, aulopiformes, espáridos, carángidos, clupeidos, engraulidos y gádidos, 
fueron presa de individuos de mayor talla. Esta diferenciación en la dieta por talla, se 
debe a los cambios en el tamaño del pico conforme el crecimiento del individuo 
(Castro and Hernández-García, 1995). Además, la presencia de moluscos se presentó 
en los individuos de tallas más pequeñas. Por ello, estos resultados concuerdan con 
los reportados por  Sánchez, (1982), Sánchez et al, (1998) y Rosas-Luis et al., (2014), 
quienes mencionan que la presencia de este grupo en los contenidos estomacales se 
puede relacionar al carácter generalista en la alimentación de las tallas más pequeñas 
al alimentarse de una variedad mayor de especies que puede ser debido a la 
disponibilidad de presas en la columna de agua. 
Otros comportamientos como las migraciones verticales en busca de presas a 
zonas más profundas, mayormente por parte de las tallas mayores (Sánchez et al, 
1998), permiten que el rango de depredación varíe desde especies epipelágicas y 
pelágicas (Engraulis encrasiolus, Pagellus sp.) a especies más demersales (A. risso, 
Diaphus sp.), además de otras especies que también realizan migraciones verticales 
en el mismo rango como P. sivado (Cartes et al., 1993; Sardou et al., 1996; Company, 
2001), Histioteuthis sp. (Voss et al., 1998, Quetglas et al., 2010), Plesionika sp.
(García-Rodríguez et al., 2000) y los anfípodos Phrosina semilunata y Phronima 
sedentaria (Sardou et al., 1996). 
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Descripción de la dieta entre estaciones. 
La dieta de I. coindetii cambió a lo largo del año. En invierno se registraron un mayor 
número de especies de crustáceos, y en verano, se registraron más especies de 
peces y moluscos. Estas diferencias son asociadas con una variación en la 
disponibilidad de alimento entre ambas estaciones, así Cartes et al., (1994) 
determinaron un aumento en la biomasa y abundancia de crustáceos en primavera, 
mientras que para los peces, el aumento de la biomasa se da en otoño, por lo que 
podría coincidir con los resultados presentados en este estudio. Alternativamente, este 
cambio también podría estar asociado a la migración estacional de I, coindetii en la 
columna de agua (Sánchez unpubl. data, Castro and Hernández-García, 1995). En 
particular, durante el invierno la especie migraría a mayores profundidades que en 
verano. De hecho, durante el periodo invernal I. coindetii se alimentó principalmente 
de crustáceos, siendo  la gamba P. sivado, la presa más importante. Esta especie está 
presente a gran profundidad durante el invierno (Omori, 1974). Por ello, 
aparentemente la dieta de I. coindetii en invierno está sujeta a dichos factores, 
causando su amplia distribución a lo largo de la columna de agua en busca de las 
presas más abundantes y coincidiendo con un aumento en las poblaciones de P. 
sivado en aguas profundas. Por el contrario, en verano se observa un comportamiento 
mucho más generalista abarcando un espectro trófico más amplio, que podría ser 
resultado de su desplazamiento a aguas menos profundas. 
Resultados isotópicos  
Los resultados del análisis de isótopos estables mostraron valores semejantes a los 
obtenidos mediante el análisis del contenido estomacal, describiendo al grupo de 
crustáceos como principal presa, además de encontrar diferencias entre las tallas de I. 
coindetii. Estas diferencias se encuentran marcadas durante el periodo invernal lo que 
indica que existía una diferencia significativa en el nicho trófico de juveniles y adultos 
en esa fecha. Estos valores coincidieron con los resultados de los análisis de 
contenido estomacal donde se observó que los individuos de menor talla se 
alimentaron de crustáceos en más de un 95% del %IRI, y los individuos de tallas 
mayores alternaron en su dieta entre crustáceos y peces, mayormente. Las diferencias 
en los valores isotópicos entre las tallas pequeñas entre invierno y verano reflejan los 
cambios en las disponibilidades de las presas entre ambos períodos, como se 
mencionaba anteriormente, existe un pico de abundancia en las poblaciones de 
crustáceos en primavera, y de peces en otoño (Cartes et al., 1994) lo cual se reflejó en 
los resultados de esta investigación donde la presencia de peces como presas en 
verano aumentó respecto a la de invierno.  
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Los resultados del análisis de isótopos nos indican que los grupos de calamares 
grandes no variaron su alimentación a lo largo del año, lo que puede tener relación 
con la mayor capacidad  depredadora en los individuos de mayor tamaño, por poseer 
un pico más robusto estar mejor adaptados a capturar presas más rápido, por su 
mayor capacidad natatoria (Castro and Hernández-García, 1995). Ello contribuye ha 
tener un comportamiento alimentario menos generalista y más constante a lo largo del 
año (Sánchez, 1982;  Sánchez et al., 1998; Petric et al., 2011; Rosas Luis, et al., 
2014). Sin embargo, si existieron diferencias significativas entre los valores isotópicos 
de las tallas pequeñas a lo largo del año, mostrando unos valores de d15N y d13C para 
verano mayores que para invierno. Estas diferencias se han visto reflejadas en los 
resultados de los modelos de mezcla donde las tallas pequeñas en verano presentan 
una mayor proporción de peces que las tallas pequeñas del invierno, donde 
mayoritariamente su dieta se compone de crustáceos. Estos resultados son 
complementarios a los del análisis de contenido estomacal, pero ofrecen una nueva 
visión de la dieta ya que poseen un carácter retrospectivo de ésta, debido a la 
permanencia de los isótopos en el tejido del orden de semanas (Boecken et al., 2011), 
por lo que al complementar éstos con la visión en tiempo real de los resultados en  el 
análisis de contenido estomacal se ha observado la tendencia de la dieta de I. coindetii
































Figura 7:  Comparación de los resultados obtenidos en la dieta para estación y talla en análisis de contenido 
estomacal (izquierda) y análisis de isótopos estables (derecha) en I. coindetii capturados en 2013 en el Mar 
Mediterráneo noroccidental. 
CONCLUSIONES 
En resumen, en este estudio se confirma a los crustáceos, concretamente P. sivado, 
como presa principal en la dieta de I. coindetii. Además, se encontraron diferencias en 
la alimentación entre tallas, donde destacaron los crustáceos en pequeños y grandes y 
los peces en individuos medianos. También se ha confirmado el carácter generalista 
de las tallas pequeñas a diferencia del carácter especialista de las tallas grandes. 
Además, han existido diferencias en la alimentación de carácter estacional, las cuales 
han quedado confirmadas mediante los modelos de mezcla, donde se registraron más 
abundancia de crustáceos en invierno y peces y moluscos en verano, que podría estar 
relacionado con la disponibilidad de las presas en la columna de agua. Desde el punto 
de vista metodológico, se ha verificado la utilidad en el uso complementario de análisis 
de isótopos estables y análisis de contenido estomacal para los estudios de ecología 
trófica, ya que ofrecen una determinación más eficiente de los cambios en la dieta de 
los organismos en el ecosistema a lo largo del tiempo, además de ofrecer una visión 
de los cambios en la red trófica y del estado del ecosistema.  Por ello, se sugiere la 
realización de estudios específicos usando isótopos estables y análisis de contenido 
estomacal en ecología trófica de cefalópodos en el Mediterráneo occidental ya que es 
un tema los estudios de éstos utilizando esta nueva visión aún son escasos. 
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Tabla I: Porcentajes de los índices de frencuencia de 
ocurrencia (FO), Número (N), y peso (P) en gramos, de las 
presas identificadas en los individuos capturados en 2013 en 
el Mar Mediterráneo noroccidental.
TOTAL
%N %P %FO %IRI
Actinopterygii 23,15 40,18 33,62 30,30
Myctophiformes
Mycthophidae
Diaphus sp. 0,49 1,13 0,86 0,06
Benthosema glaciale 0,99 0,85 0,86 0,07
Mycthophidae No identificado 0,49 0,47 0,86 0,04
Stomiiformes
Stomiidae
Chauliodus sloani 0,99 0,32 1,72 0,10
Sternoptychidae
Maurolicus muelleri 0,99 0,49 0,86 0,05
Aulopiformes
Paralepididae
Arctozenus risso 0,49 1,14 0,86 0,06
Perciformes
Sparidae
Pagellus sp 0,49 1,49 0,86 0,07
Carangidae
Trachurus trachurus 0,99 1,74 1,72 0,20
Clupeiformes
Clupeidae
Sprattus sprattus 1,48 1,89 1,72 0,24
Engraulidae
Engraulis encrasicolus 0,49 1,49 0,86 0,07
Pez No identificado 15,27 29,17 24,14 45,19




Illex coindetii 0,99 0,36 1,72 0,10
Histioteuthidae
Histioteuthis sp. 0,99 9,21 1,72 0,74
Loliginidae
Loligo sp. 0,49 0,17 0,86 0,02
Loligo forbesii 0,99 0,36 0,86 0,05
Teuthida no identificado 5,91 4,80 10,34 4,67
Sepiida
Sepiidae
Sepia elegans 0,49 1,26 0,86 0,06
Cephalopoda No identificado 0,49 0,30 0,86 0,03
Gastropoda
Opisthobranchia
Thecosomata 2,46 0,46 4,31 0,53
Bivalvia
Bivalvia No identificado 0,99 0,23 0,86 0,04
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Tabla I (cont): Porcentajes de los índices de frencuencia de 
ocurrencia (FO), Número (N), y peso (P) en gramos, de las 
presas identificadas en los individuos capturados en 2013 en el 
Mar Mediterráneo noroccidental.
TOTAL
%N %P %FO %IRI
Crustacea 55,17 42,22 43,10 59,74
Decapoda
Pasiphaeidae
Pasiphaea multidentata 0,49 0,21 0,86 0,03
Pasiphaea sivado 34,48 31,31 14,66 40,63
Euphausiacea
Thysanoessa sp. 0,49 0,75 0,86 0,04
Penaeidae
Parapenaeus longirostris 0,49 0,14 0,86 0,02
Penaeidae No identificado 0,49 0,09 0,86 0,02
Hippolytidae
Eualus sp 0,49 0,11 0,86 0,02
Ligur sp. 0,99 0,12 1,72 0,08
Pandalidae
Plesionika sp. 4,43 2,18 4,31 1,20
Amphipoda
Phrosinidae
Anchylomera blossevillei 3,45 2,74 5,17 1,35
Phrosina semilunata 0,49 1,88 0,86 0,09
Phronimidae
Phronima sedentaria 1,48 1,11 1,72 0,19
Amphipoda No identificado 2,96 0,52 5,17 0,76
Crustacea no identificado 4,43 1,05 7,76 1,79
Cnidaria No identificado 0,49 0,00 0,86 0,02
Ctenophora No identificado 1,97 0,19 0,86 0,08
Algae
Phaeophyta 0,49 0,10 0,86 0,02
Algae No identificado 0,99 0,01 1,72 0,07
MONI 3,94 0,18 6,90 1,20
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Tabla 2 Porcentajes de la Frencuencia de ocurrencia (FO), e Índice de Importancia Relativa (IRI) agrupados por grupos de 
tallas de 2 cm, de las presas identificadas en los individuos capturados en 2013 en el Mar Mediterráneo noroccidental.
22-20cm 20-18cm 18-16cm 16-14cm 14-12cm 12-10cm 10-8cm 8-6cm 6-4CM
%FO IRI% %FO IRI% %FO IRI% %FO IRI% %FO IRI% %FO IRI% %FO IRI% %FO IRI% %FO IRI%
Actinopterygii 50,00 16,09 44,44 17,48 73,33 71,65 90,00 98,64 63,64 67,50 58,33 81,04 42,86 42,03 12,20 1,96 10,53 2,00
Diaphus sp. 7,14 8,62
Benthosema glaciale 6,67 0,85 4,55 1,14
Mycthophidae No identificado 6,67 0,45 10,00 2,14 9,09 3,95 8,70 3,80 7,14 3,27
Chauliodus sloani 10,00 1,56 2,44 0,23
Maurolicus muelleri 6,67 1,37 13,04 8,99
Arctozenus risso 16,67 1,34
Pagellus sp 16,67 1,54
Trachurus trachurus 16,67 1,00 10,00 3,15
Sprattus sprattus 16,67 1,95 6,67 0,62
Engraulis encrasicolus 16,67 1,54 18,18 9,04
Pez No identificado 50,00 16,09 53,33 87,01 60,00 90,43 31,82 36,09 43,48 77,95 28,57 33,61 9,76 4,43 10,53 4,77
Mollusca 20,00 3,28 17,39 13,17 25,00 9,63 14,29 8,20 31,7129,18 21,05 8,31
Illex coindetii 4,55 0,57 2,44 0,22
Histioteuthis sp. 4,55 6,20 4,88 1,25
Loligo sp. 7,14 2,59
Loligo forbesii 4,55 0,37 4,35 0,76
Teuthida no identificado 6,67 0,28 8,70 2,22 7,14 9,30 21,9558,13 5,26 0,90
Sepia elegans 4,35 0,92
Cephalopoda No identificado 6,67 0,26 4,35 0,44
Thecosomata 6,67 0,37 4,55 0,36 4,35 0,30 2,44 0,39 15,79 10,94
Bivalvia No identificado 6,67 0,59
Crustacea 50,00 83,91 66,67 82,52 26,67 24,16 10,00 0,82 13,04 19,16 25,00 9,20 50,00 49,09 51,2268,43 42,11 80,99
Pasiphaea multidentata 2,44 0,57
Pasiphaea sivado 66,67 92,64 6,67 5,43 13,64 41,11 8,70 1,94 14,29 10,13 9,76 14,80 10,53 25,36
Thysanoessa sp. 4,55 0,83
Parapenaeus longirostris 2,44 0,44
Penaeidae No identificado 2,44 0,36
Eualus sp 2,44 0,40
Ligur sp. 4,88 1,20
Plesionika sp. 4,35 1,33 14,29 22,01 7,32 6,20
Anchylomera blossevillei 50,00 37,56 13,33 1,38 4,35 0,29 2,44 0,36 10,53 12,31
Phrosina semilunata 50,00 27,56
Phronima sedentaria 50,00 18,78 2,44 0,70
Amphipoda No identificado 4,35 0,45 2,44 0,26 21,05 25,02
Crustacea No identificado 6,67 0,31 10,00 1,65 4,35 0,32 14,29 8,50 12,20 8,59
Cnidaria No identificado 2,44 0,20
Ctenophora No identificado 6,67 1,08
Phaeophyta 2,44 0,37
Algae No identificado 4,55 0,36 10,53 3,50
MONI 10,00 1,08 4,35 0,30 7,14 1,96 4,88 0,91 21,05 17,20
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Tabla 3: Porcentajes de la Frencuencia de ocurrencia (FO), Número (N), y peso (P) en 
gramos, e Índice de Importancia Relativa (IRI) de las presas identificadas en los 
individuos capturados en invierno y verano de 2013 en el Mar Mediterráneo 
Invierno 2013 Verano 2013
%N %P %FO %IRI %N %P %FO %IRI
Actinopterygii 14,29 33,82 25,93 11,58 33,71 46,15 32,88 52,07
Myctophiformes
Mycthophidae
Diaphus sp. 1,10 2,25 1,59 0,24
Benthosema glaciale 2,20 1,70 3,17 0,56
Mycthophidae No identificado 0,88 0,94 1,85 0,10
Stomiiformes
Stomiidae
Chauliodus sloani 0,88 0,60 1,85 0,08 1,10 0,04 1,59 0,08
Sternoptychidae
Maurolicus muelleri 1,77 0,98 1,85 0,14
Aulopiformes
Paralepididae
Arctozenus risso 1,10 2,29 1,59 0,24
Perciformes
Sparidae
Pagellus sp 1,10 2,97 1,59 0,29
Carangidae
Trachurus trachurus 2,20 3,49 3,17 0,81
Clupeiformes
Clupeidae
Sprattus sprattus 3,30 3,78 3,17 1,01
Engraulidae
Engraulis encrasicolus 1,10 2,97 1,59 0,29
Pez No identificado 10,62 31,30 20,37 24,06 20,88 26,92 26,98 58,17




Illex coindetii 1,77 0,71 3,70 0,26
Histioteuthidae
Histioteuthis sp. 0,88 18,19 1,85 1,00 1,10 0,17 1,59 0,09
Loliginidae
Loligo sp. 1,10 0,34 1,59 0,10
Loligo forbesii 2,20 0,71 1,59 0,21
Teuthida no identificado 0,88 1,59 1,85 0,13 12,09 8,00 17,46 15,82
Sepiida
Sepiidae
Sepia elegans 1,10 2,51 1,59 0,26
Cephalopoda No identificado 1,10 0,60 1,59 0,12
Gastropoda
Opisthobranchia
Thecosomata 0,88 0,21 1,85 0,06 4,40 0,70 6,35 1,46
Bivalvia
Bivalvia No identificado 2,20 0,45 1,59 0,19
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Tabla 3 (cont): Porcentajes de la Frencuencia de ocurrencia (FO), Número (N), y peso (P) en 
gramos,  e Índice de Importancia Relativa (IRI) de las presas identificadas en los individuos 
capturados en invierno y verano de 2013 en el Mar Mediterráneo noroccidental.
Invierno 2013 Verano 2013
%N %P %FO %IRI %N %P %FO %IRI
Crustacea 80,000 58,260 66,667 85,594 30,337 39,872 17,808 24,796
Decapoda
Pasiphaeidae
Pasiphaea multidentata 0,885 0,421 1,852 0,068
Pasiphaea sivado 50,442 34,914 27,778 66,802 15,385 27,951 4,762 9,307
Euphausiacea
Euphasia sp
Thysanoessa sp. 0,885 1,485 1,852 0,124
Penaeidae
Parapenaeus longirostris 0,885 0,274 1,852 0,060
Penaeidae No identificado 0,885 0,189 1,852 0,056
Hippolytidae
Eualus sp 0,885 0,229 1,852 0,058
Ligur sp. 1,770 0,234 3,704 0,209
Pandalidae
Plesionika sp. 7,965 4,352 9,259 3,213
Amphipoda
Phrosinidae
Anchylomera blossevillei 0,885 0,186 1,852 0,056 6,593 5,290 7,937 4,254
Phrosina semilunata 1,099 3,766 1,587 0,348
Phronimidae
Phronima sedentaria 1,770 0,345 1,852 0,110 1,099 1,883 1,587 0,213
Amphipoda No identificado 1,770 0,712 3,704 0,259 4,396 0,346 6,349 1,358
Crustacea no identificado 6,195 1,514 12,963 2,815 2,198 0,584 3,175 0,398
Cnidaria No identificado 1,099 0,006 1,587 0,079
Ctenophora No identificado 3,540 0,373 1,852 0,204
Algae
Phaeophyta 0,885 0,198 1,852 0,056
Algae No identificado 0,885 0,011 1,852 0,047 1,099 0,006 1,587 0,079
MONI 0,885 0,042 1,852 0,048 7,692 0,309 11,111 4,009
34
Tabla 4: Porcentajes de la Frencuencia de ocurrencia (FO), Número (N), Peso (P), e Índice de 
Importancia Relativa (IRI) agrupados por sexo, de las presas identificadas en los individuos 
capturados en 2013 en el Mar Mediterráneo noroccidental.
Hembras Machos Indefinido
%N %P %FO IRI% %N %P %FO IRI% %N %P %FO IRI%
Actinopterygii 22,22 39,60 38,46 32,19 36,67 48,32 39,71 55,82
Myctophiformes
Mycthophidae
Diaphus sp. 0,85 1,63 1,92 0,15
Benthosema glaciale 1,71 1,23 1,92 0,18
Mycthophidae No identificado 0,85 0,68 1,92 0,09
Stomiiformes
Stomiidae
Chauliodus sloani 2,74 1,09 2,94 0,56
Sternoptychidae
Maurolicus muelleri 3,42 1,30 1,92 0,29 2,74 1,66 1,47 0,32
Aulopiformes
Paralepididae
Arctozenus risso 0,85 1,65 1,92 0,15
Perciformes
Sparidae
Pagellus sp 0,85 2,15 1,92 0,18
Carangidae
Trachurus trachurus 0,85 0,78 1,92 0,10 1,37 4,07 1,47 0,40
Clupeiformes
Clupeidae
Sprattus sprattus 2,56 2,73 3,85 0,65
Engraulidae
Engraulis encrasicolus 0,85 2,15 1,92 0,18
Pez No identificado 12,82 26,61 25,00 31,45 21,92 36,17 22,06 63,73




Illex coindetii 0,85 0,49 1,92 0,08 1,37 0,05 1,47 0,10
Histioteuthidae
Histioteuthis sp. 2,74 31,02 2,94 4,94
Loliginidae
Loligo sp. 0,85 0,25 1,92 0,07
Loligo forbesii 0,85 0,06 1,92 0,06 2,74 1,20 1,47 0,29
Teuthida no identificado 5,13 3,40 11,54 3,14 8,22 8,23 8,82 7,22
Sepiida
Sepiidae
Sepia elegans 0,85 1,81 1,92 0,16
Cephalopoda No identificado 0,85 0,43 1,92 0,08
Gastropoda
Opisthobranchia
Thecosomata 1,71 0,41 3,85 0,26 1,37 0,03 1,47 0,10 20,00 19,19 22,22 26,51
Bivalvia
Bivalvia No identificado 1,71 0,33 1,92 0,12
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Tabla 4 (cont): Porcentajes de la Frencuencia de ocurrencia (FO), e Índice de Importancia 
Relativa (IRI) expresados en porcentaje y agrupados por sexo, de las presas identificadas en 
los individuos capturados en 2013 en el Mar Mediterráneo noroccidental.
Hembras Machos Indefinido
%N %P %FO IRI% %N %P %FO IRI% %N %P %FO IRI%
Crustacea 59,83 52,99 40,38 61,68 36,67 11,44 30,88 24,57 66,67 44,11 55,56 83,93
Decapoda
Pasiphaeidae
Pasiphaea multidentata 1,37 0,71 1,47 0,15
Pasiphaea sivado 46,15 41,91 21,15 59,42 21,92 7,71 8,82 13,00
Euphausiacea
Thysanoessa sp. 0,85 1,08 1,92 0,12
Penaeidae
Parapenaeus longirostris 1,37 0,46 1,47 0,13
No identificado 1,37 0,32 1,47 0,12
Hippolytidae
Eualus sp 1,37 0,39 1,47 0,13
Ligur sp. 1,71 0,17 3,85 0,23
Pandalidae
Plesionika sp. 4,27 1,72 5,77 1,10 4,11 3,09 1,47 0,53 10,00 8,59 11,11 6,29
Amphipoda
Phrosinidae
Anchylomera blossevillei 2,56 3,36 3,85 0,73 5,48 1,39 5,88 2,01
Phrosina semilunata 0,85 1,36 1,92 0,14
Phronimidae
Phronima sedentaria 0,85 1,36 1,92 0,14 20,00 20,54 11,11 13,71
Amphipoda No identificado 1,71 0,48 3,85 0,27 5,48 0,61 5,88 1,78
Crustacea no identificado 0,85 0,18 1,92 0,06 2,74 0,99 2,94 0,55 30,00 14,98 33,33 45,64
Cnidaria No identificado 0,85 0,00 1,92 0,05
Ctenophora No identificado 3,42 0,27 1,92 0,23
Algae
Phaeophyta 0,85 0,04 1,92 0,05 1,37 0,33 1,47 0,12
Algae No identificado 10,00 0,67 11,11 3,61
MONI 0,85 0,02 1,92 0,05 8,22 0,48 8,82 3,82 10,00 2,53 11,11 4,24
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Tabla 6: Tamaño muestral, media y desviación típica de d15N y d13C 
agrupados por talla y estación.
Estación n d15N (‰) d13C (‰)
Grandes
Verano 9 9,58±0,2 -18,53±0,41
Invierno 12 9,66±0,72 -18,64±0,55
Pequeños
Verano 29 8,97±0,79 -19,22±0,16
Invierno 12 7,83±0,23 -18,43±0,17
Tabla 7: Análisis T-Student aplicado a dos grupos de tallas para d15N y 
d13C, con grado de libertad y p.
t gl p
Grandes
dC 0,489 19 0,631
dN -0,306 19 0,763
Pequeños
dC 3,727 39 0,001
dN 4,855 39 <0,001
Tabla 5: Frecuencia de ocurrencia de los grupos de presas más importantes y análisis de 
contingencia en 3 grupos de tallas. Valor de significacia de p=0,05.
Presas
Grandes/Medianos Grandes/Pequeños Medianos/Pequeños
FO FO X FO FO X FO FO X
Actinopterygii 12 38 5,53 12 10 18,09 17 10 17,97
Mollusca 1 11 7,16
Crustacea 6 8 7,50 8 33 4,33
Tabla 8: Tamaño muestral, media y desviación típica de d15N y d13C 
de las presas potenciales del modelo isotópico de mezcla.
Presa n d15N (‰) d13C (‰)
Pasiphaea sivado 5 6,19±0,25 -19,47±0,27
Cephalopoda 5 9,7±1,44 -18,79±0,67
Actinopterygii 5 8,12±0,3 -19,53±0,58
